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WPLYW REGULATOROW WZROSTU
NA MROZOODPORNOSC ROSLIN DRZEWIASTYCH

W poprzedniej pracy (17) oméwiono zaleznos¢ pomiedzy mrozoodpor-
noscig drzew a intensywnos$cig proces6w wzrostowych i poziomem endo-
gennych regulator6w wzrostu. W mniniejszej publikacji przedstawiono
przeglad danych z literatury na temat préb zwickszenia stopnia mrozo-
odpornosSci drzew i krzew6éw poprzez oslabienie ich proces6w wzrosto-
wych za pomocag traktowania roztworami regulatoréw wzrostu.

Auksyny

Pierwsze prace nad wplywem auksyn na mrozoodpornos¢ wykonano
w latach czterdziestych na drzewach cytrusowych, ktére na ogét nie ma-
ja glebokiego spoczynku zimowego i rosng az do nadejScia mrozow. Ko-
czerzenko i wsp. (cyt. wg 87) oraz Sulakadze (93) prébowali zahamowac
wzrost roslin cytrusowych za pomocg kwasu alfa-naftylooctowego (NAA),
ktory stosowany w wyzszych stezeniach moze ostabiaC wzrost prawdo-
podobnie na skutek obnizenia poziomu endogennych auksyn (57, 70, 104).
Niestety pomimo ustania przyrostéw pedéw na dlugosé roéliny cytrusowe
nie wchodzily w stan spoczynku, intensywnie przyrastaly na grubose,
przy czym nie obserwowano zwiekszenia mrozoodpornosci. Dalsze proé-
by daty pozytywne rezultaty. Jak wykazali Romanowska i wsp. (86) przy
odpowiednim doborze stezen roztworéw NAA i terminu stosowania moz-
na uzyskaé¢ zahamowanie wzrostu, lepsze dojrzewanie peddéw i zwieksze-
nie stopnia zimotrwaloSci drzew cytrusowych. Roé6wniez Badanow (2)
u roslin eukaliptusa opryskiwanych roztworami NAA o wysokich steze-
niach obserwowal hamowanie wzrostu pedéw w danym roku, oslabie-
nie przyrostow w nastepnym i polepszenie zimowania.

Szereg autorow (48, 55, 82, 83, 101) stosowalo NAA celem opéznie-
nia rozwoju pagkéw drzew owocowych na wiosneg. Drzewa jabtoni, gru-
szy, wisni, moreli, brzoskwini opryskiwane na wiosng i w lecie roztwo-
rami soli potasowej NAA o stezeniu 125—1000 ppm, w nastepnym roku
rozwijaty paki o kilka do kilkunastu dni pézniej, dzigki czemu kwit-
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nienie i pojawianie sig liSci nastgpowato na ogé! juz po spdznionych przy-
mrozkach wiosennych. Ponadto jak stwierdzili Saniewski i Pienigzkowa
(88) opryskiwanie drzew jabloni w lecie roztworem NAA przyspiesza
rozpad skrobi na cukry, co moze mieé¢ znaczenie dla lepszego zimowania.

Zwigkszenie mrozoodpornos$ci drzew uzyskano réwniez hamujgc ich
wzrost za pomocg innych syntetycznych substancji pokrewnych auksy-
nom. Lepszemu zimowaniu drzew moreli poddanych dzialaniu 2,4-D
i 2,4,5-T towarzyszylo zwiekszenie zawartosci cukrow w tkankach (10,
11).

Hydrazyd kwasu maleinowego (MH)

Hydrazyd kwasu maleinowego jest syntetyczng substancjg hamujgca
wzrost roslin przez ostabienie podziaiéw komérkowych (15, 16).

Samygin (87) jako pierwszy probowal wykorzysta¢ MH do zwiek-
szenia mrozoodpornosci drzew. Trzyletnie siewki cytryn opryskiwane
przed okresem wtornego wzrostu roztworem MH mialy przez kilka mie-
siecy zahamowany wzrost, ale w zimie wytrzymywaly temperatury tylko
o jeden stopien nizsze anizeli rosliny kontrolne. Przypadki zwigksze-
nia mrozoodpornosci drzew cytrusowych poddanych dzialaniu MH opi-
sujg roOwniez inni autorzy (24, 35, 58, 81, 92).

Modlibowska i Ruxton (67) stosujac roztwory MH na maliny stwier-
dzili zwiekszenie mrozoodpornosci jedynie pod wplywem roztworéw MH
o niskich koncentracjach, natomiast wyzsze stezenia obnizaly mrozood-
porno$¢, przy réwnoczesnym bardzo silnym zahamowaniu wzrostu. Ku-
zina (48) uzyskala opéznienie rozwoju pakéw na wiosne u 10-letnich
drzew jabtoni opryskiwanych roztworami MH o stezeniu 1000—3000 ppm,
czemu towarzyszylo zwiekszenie odpornosci na spéznione przymrozki.
Podobne zjawisko obserwowai Taylorson i Holm (97) u rézy (Rosa
rugosa L.) poddanej dzialaniu MH przed opadaniem lisci.

Obszerne badania nad wplywem MH na wzrost i mrozoodpornosc
drzew i krzewow przeprowadzili Romanowska i wsp. (86). Wczesnoje-
sienne opryskiwanie roztworem MH o stezeniu 7500 ppm powodowato
pelne hamowanie wzrostu na wiosne i giniecie roslin porzeczki i $liwy,
natomast stosowanie MH w tym stezeniu w okresie glebokiego spoczyn-
ku nie powodowalo widocznych efektéw. Nizsze stezenia MH stoso-
wane we wrzesniu, hamowaly na wiosne rozwdj pagkoéw, nie obserwo-
wano przy tym wyraznego zwigkszenia mrozoodpornosci.

Jak wynika z powyzszych danych u roslin drzewiastych przy zaha-
mowaniu wzrostu pod wptywem MH nie zawsze uzyskuje sie zwiekszenie
mrozoodporno$ci. Mczna sadzié¢, ze dodatni wplyw oslabienia wzrostu
przy wysokich stezeniach MH jest ograniczany przez niekorzystne zmia-
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ny w metabolizmie, zwlaszcza w syntezie kwaséw nukleinowvch i bia-
tek, co obniza zywotnos¢ roslin. Literatura na ten temat zostala omo-
wiona w poprzednich pracach (15, 16).

Retardanty wzrostu

Przeprowadzono liczne proby nad rastosowaniem chicrku chlorocholi-
ny (CCC) do zwiekszenia mrozoodporno$ci drzew i krzewow. Substancja
ta hamuje wzrost peddéw roslin drzewiastych na roéznych etapach ich
rozwoju (7, 12, 20, 25, 41, 42, 51, 52, 53, 54, 76, 105). Jedynie w nielicz-
nych przypadkach obserwowanc stymulacje wzrostu (68, 71).

Modlibowska (64) uzyskala zwiekszenie mrozoodpornosci jednorocz-
nych siewek gruszy o wzroscie ostabionym pod wplywem traktcwania
roztworem CCC o stezeniu 10000 ppm. Réwniez starsze drzewa gruszy
opryskiwane na wicsne roztworem CCC mialy w nastepnym roku zaha-
mowany wzrost galgzek na dlugosé¢, zwiekszong liczbe peddéw genera-
tywnych oraz wyraznie lepszg odpornos¢ kwiatéw na przymrozki, po-
mimo przyspieszenia ich rozwoju (62, 63). Modlibowska uogélniajagc wy-
niki swoich badan stwierdza, ze retardanty mcga by¢ uzyte do ochrony
drzew przed uszkodzeniami mrozowymi lub do zmniejszenia rozmiaréw
tych uszkodzen. Retardanty dodatnio wplywaja na mrozoodpornos¢ mie-
dzy innymi dzieki zmniejszeniu rozmiaré6w komorek, zwiekszeniu w nich
zawartoSci cukréow, obnizeniu poziomu giberelin, zwiekszeniu przepusz-
czalno$ci bton cytoplazmatycznych dla wody (65, 66).

W pémiejszej pracy Modlibowska (66) stwierdzila, ze retardanty (CCC
i SADH) zwickszajg mrozoodpornos¢ kwiatow gruszy jedynie wtedy, gdy
drzewa opryskiwano w jesieni, natomiast opryskiwanie wiosenne stabo
wplywa na odpornosé kwiatéw. Wedlug Modlibowskiej retardanty wply-
wajg na mrozoodporno$¢ nie bezpoSrednio, lecz poprzez zmiane poziomu
innych regulatoréw wzrostu (prawdopodobnie giberelin), dlatego tez
efekt ich dzialania ujawnia sie dopiero po pewnym czasie.

Roéwniez inni autorzy uzyskali zwiekszenie odpornosci drzew owoco-
wych pod wplywem CCC. Brian (7) u drzew jabtoni i wisni opryskiwa-
nych w jesieni roztworem CCC obserwowal obnizenie przyrostu pedow
o 50%, opdznienie kwitnienia, przy réwmoczesnym podniesieniu stopnia
odporno$ci na przymrozki. Podobnie Pogosjan (77) opisuje dodatni wplyw
CCC na mrozoodporno$¢ krzewdéw winorosli, a Matrenina i wsp. (85,
56) na odpornosé¢ suchodrzewo6w (Lonicera sp.), czemu towarzyszyto obnize-
nie zawartosci stymulatoréw i zwigkszenie poziomu inhibitorow wzrostu.

Na temat wplywu CCC na zimowanie drzew lesnych istniejg tylko
nieliczne prace. Irving (39) stwierdzil, ze klon jesionolistny (Acer ne-
gundo L.) rosngcy na dlugim dniu i przez to stabo zimotrwatly, nie
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zwigkszal odporno$ci po opryskiwaniu roztworem CCC, natomiast rosng-
cy na krotkim dniu o wiele lepiej sie hartowal po zastosowaniu CCC.

Dodatni wplyw CCC na mrozoodporno$¢ drzew jest ograniczany tym,
ze w nastepnym roku po jego stosowaniu moze wystgpié¢ przyspieszenie
rozwoju pakoéw (56, 62) i zwiekszenie przyrostéw poszczegblnych galezi
(42). Ponadto wysokie stezenia CCC moga dziata¢ toksycznie, przez co
obnizajg zywotno$¢ drzew i odporno$¢ na niekorzystne warunki S$ro-
dowiska (66).

Rowniez inne retardanty oslabiajgc tempo wzrostu mogsg przyczynié
si¢ do zwigkszenia mrozoodpornosci ro$lin. Najwiecej prac wykonano
przy zastosowaniu SADH (B-9), ktérego wplyw na wzrost drzew jest na
0gél wyrazny, chociaz kroétkotrwalty (41, 53). Dodatni efekt SADH na
zimowanie obserwowano u jabloni (3, 7, 23), gruszy (3, 66), czeresni (3),
malin (30), klonu (40). Wedlug prac Mitygi i Lanpheara (61) SADH
zwicksza m.in. mrozoodporno$é korzeni drzew.

Gibereliny

Traktowanie ros$lin drzewiastych roztworami giberelin powoduje na
0og6t stymulacje procesOw wzrostowych, co starano sie wykorzystaé w
gospodarce lesnej (gloéwnie w ZSRR) do zwiekszenia przyrostu drewna.
Przyspieszenie wzrostu wydluzeniowego siewek pod wplywem GA; obser-
wowano u debow (1, 14, 19, 32, 33, 38, 45, 49, 49, 59, 60, 91, 94, 103), topoli
(4, 13, 47, 84), lipy (14, 18, 28, 38, 50, 78), klonu (18), kasztanowcow (28,
78) i innych gatunkéw drzew lisciastych (9, 44) oraz u sosny (43, 89, 98),
modrzewia, cedru i tui (100). Efekty dzialania GA; na drzewa iglaste
sg na ogo! stabsze anizeli na gatunki lisciaste (9, 18, 27, 49), ponadto mo-
g3 u nich czeSciej wystepowaé zaburzenia rozwojowe i pogorszenie ma-
teriatlu sadzeniowego (34, 89, 96).

Najsilniejszg stymulacje wzrostu roslin drzewiastych pod wplywem
GA; uzyskuje sie przy stosowaniu tej stymulacji w okresie intensywnego
przyrostu, przy czym dilugi dzien wzmaga efekty. GA; przyspiesza
wzrost juz istniejgcych peddéw, natomiast pedy wytworzone po opryski-
waniu roztworem GA; mogg mie¢ nawet zahamowane przyrosty (69),
rowniez w nastepnym roku przyrosty u tych roslin bywaja stabsze (4,
32, 69, 78), co mozna tlumaczy¢ za Popowem (78) ujemnym wplywem
GA; na wzrost korzeni (9, 28).

Wplyw traktowania ro$lin roztworami GAj; na okres spoczynku jest
rézny w zalezno$ci od gatunku drzewa i terminu zabiegu (13, 26, 29, 74,
75, 95). Opryskiwanie roztworami GA; moze w pewnych przypadkach
opézni¢ rozwoéj pakéw w nastepnym roku o kilka do kilkunastu dni (85).

Proby wykorzystania giberelin w gospodarce lesnej do zwiekszenia
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przyrostu drewna wykazaly, ze pomimo realnej mozliwosci osiagniecia
tego celu, istnieje niebezpieczenstwo obnizenia przy tym odpornosci
drzew na dzialanie niskich temperatur

Jednymi z pierwszych, ktérzy zwrocili uwage na to zagadnienie byli
Szczepotiew 1 wsp. (94). Obserwowali oni znaczne ostabienie mrozoodpor-
nosci u siewek debu o zwiekszonym pod wplywem GA; tempie wzrostu.
W nastepnych latach pojawily sie liczne prace na ten temat. Broks (8)
stwierdzit obnizong mrozoodpornos¢ u siewek bialej akacji (Robinia pseu-
doacacia L.) i czarnej olchy (Alnus glutinosa Gaertn.) pochodzacych z na-
sion moczonych w w roztworze GA; (10—100 ppm) oraz u siewek oprys-
kiwanych w czerwcu i wrzesniu rotworem GA; (20 ppm). Podobnie Smir-
now (90) u olchy szarej (Alnus incana Mnch.), brzozy (Betula sp.) i osiki
(Populus tremulata L.) obserwowal przedtuzenie okresu wzrostu, co po-
wodowato slabsze drewnienie pedéw i obnizenie ich mrozoodpornosci.
Zjawisko takie wystgpilo réwniez u lipy amurskiej i jesionu mandzur-
skiego (96) oraz u siewek debu (31) i jabtoni (37). Zmniejszeniu mrozood-
pornosci drzew pod wplywem GA; towarzyszy przedluzenie okresu we-
getacji, opéznienie wchodzenia w stan spoczynku, zwiekszenie uwodnie-
nia tkanek (13), zwlaszcza podniesienie zawartosci wody wolnej (6),
zmniejszenie hydrofilnosci biokoloidéw (13, 44).

Istnieje przypuszczenie, Ze egzogennie stosowany GA; moze obnizaé
mrozoodpornos¢ drzew nawet bez wplywu na intensywnosé i dilugosé
okresu wzrostu. W badaniach Modlibowskiej (66) przeprowadzonych na
gruszy i jabtoni oraz Irvinga i Lanpheara (40) na klonie jesionolistnym
(Acer negundo L.) ujemny wplyw GA; na mrozoodporno$¢é wystepowatl
réwniez bezposrednio po zastosowaniu tej substancji. Zjawisko to Mo-
dlibowska (65) tlumaczy tym, ze sama obecno$¢ duzych iloSci GA w ko-
moérce moze obniza¢é mrozoodporno$¢, m.in na skutek zmniejszenia prze-
puszczalnosci blon cytoplazmatycznych.

Tumanow i wsp. (99) przeprowadzili dokladne badania nad wplywem
GA; na spoczynek i mrozoodpornos¢ czarnej porzeczki (Ribes nigrum L.)
i brzozy brodawkowatej (Betula verrucosa Ehrh.) opryskiwanych w réz-
nych terminach roztworem GA o stezeniu 200 ppm. Opryskiwanie w
pierwszej potowie pazdziernika powodowalo zwiekszenie zawartosci sub-
stancji giberelinowych w pakach i korze, bez zmian w mrozoodpornosci
ro$lin i dilugo$ci okresu spoczynku glebokiego. Rowmiez opryskiwanie
roztworem GA ro$lin w spoczynku (przeniesionych na okres opryskiwan
do szklarni) nie zmienilo stopnia mrozoodpornosci. Z powyzszych obser-
wacji wysnuto wniosek, ze GA; stosowany w okresie glebokiego spo-
czynku u czarnej porzeczki i brzozy przechodzi w stan nieaktywny i dla-
tego nie wplywa na rozwdj pakéw i ich mrozoodpornosci. GA; obnizatl
mrozoodporno§¢ jedynie przy stosowaniu jego w drugiej polowie lata,
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gdy roéliny nie zakonczyly jeszcze okresu wzrostu, mianowicie opryski-
wanie w lipcu i sierpniu przedluzalo okres wzrostu i w jesieni uniemo-
zliwialo hartowanie (rosliny kontrolne znosity mrozy —40, —60°C, oprys-
kiwane GA; ginely przy —5°).

Konowatow i wsp. (46) uwazajg, ze chociaz GA; na ogél obniza mro-
zoodrorno$¢ na skutek przedtuzenia okresu wzrostu, ale mozna tego unik-
na¢ stosujgc GA; w takich terminach, azeby uzyskaé przyspieszenie
wzrostu jedynie w pierwszej polowie lata. Réwniez Borisow (5) stwier-
dzil, ze stosowanie GA; w odpowiednio dobranym terminie i optymal-
nych stezeniach nie przedluza okresu wegetacji, nie oslabia proceséw
drewnienia i nie obniza mrozoodpornoéci. Obserwowany przez niekté-
rych autoréw ujemny wplyw GA; na mrozoodporno$é drzew Borisow (5)
tlumaczy tym, ze GA; wprowadzano w nieodpowiednim okresie.

Poglady te sa zgodne z wynikami badan Proebstinga i Millsa (79, 80),
ktérzy obserwowali, ze opryskiwanie brzoskwin (odmiany Elberta) roz-
tworami GA; w pierwszej dekadzie sierpnia powodowalo stymulacje
wzrostu peddéw i obnizenie odpornosci pgkéw kwiatowych na dzialanie
mrozu, natomiast opryskiwanie przy koncu sierpnia przyczynilo sie na-
wet do zwigkszenia mrozoodpornosci. Holubowicz i Boe (36) uzyskali
niewielkie zwigkszenie mrozoodpornosci (o 1°) siewek jabloni opryskiwa-
nych roztworem GA; o stezeniu 100 ppm przy przemrazaniu ich w paz-
dzierniku, natomiast mrozoodporno§¢ tych drzew w grudniu byla obnizo-
na w stosunku do roslin kontrolnych. Modlibowska (63) i Varga (102)
obserwowali zwigkszenie mrozoodpornosci u jabloni i gruszy opryski-
wanych roztworem GAj; wczesng wiosng. Rowniez Parker i wsp. (72) oraz
Edgerton (21) uzyskali zwiekszenie mrozoodpornosci drzew wiéni i brzos-
kwini oraz jabloni (22), na ktére stosowano GA; w czerwcu. Pienigzkowa
i Hotubowicz (73) inkubujac eksplantaty pedéw jabloni na pozywce z do-
datkiem GA; (15 ppm) stwierdzili dodatni wplyw GA na mrozoodpornosé
tkanek, przy réwnoczesnym zwiekszeniu zawartoéci bialek rozpuszczal-
nych oraz asparaginy.

Tak wiec nie ma zgodnoSci pogladéw na temat wplywu GA; na mro-
zoodporno$¢ roslin drzewiastych. Zagadnienie bowiem jest bardzo zlo-
zone, reakcja roSlin zalezy od szeregu czynnikéw, m.in. od ich stanu
fizjologicznego i warunkéw ekologicznych. Mozna mieé nadzieje, ze w
przysztoSci uda sie opracowaé metode przyspieszania wazrostu siewek
1 zwiekszania przyrostu drewna za pomocg stymulatoréw wzrostu bez
obnizania odpornosci drzew na dzialanie niskiej temperatury.

Z powyzej oméwionych danych z literatury wynika, ze poprzez trak-
towanie roslin drzewiastych roztworami regulatoré6w wzrostu mozna
wplywaé na intensywnos$¢ ich proceséw fizjologicznych oraz ksztaltowaé
odpornos¢ na niekorzystne warunki zimowania. Zagadnienia te maja nie



Woplyw regulatoréw wzrostu na mrozoodporno$é roslin drzewiastych 63

tylko teoretyczny aspekt poznawczy, ale réwniez praktyczny, zwlaszcza
przy przygotowaniu materialu do nasadzen drzew owocowych i lesnych.
Znany jest fakt, ze najbardziej wrazliwe na dzialanie mrozéw sg mlode
siewki, ktére po ostrych zimach, na skutek uszkodzenia pakéw szczyto-
wych, dajg formy miotlaste, nieprzydatne do uprawy.

Problem wykorzystania regulatoré6w wzrostu w szkétkarstwie, zwlasz-

cza leSnym dalekim jest od rozwigzania i wymaga jeszcze badan, jed-
nakze réwniez z punktu gospodarczego zasluguje na szczegdlng uwage.
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